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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Fehlerverdeckung in digitalen Ubertragungssystemen 



(57) In einem Verfahren und einer Vorrichtung zur 
Fehlerverdeckung in digitalen Ubertragungssystemen, 
bei denen empfangsseitig eine Verteilungsfunktion zur 
Schatzung Obertragener Parameter bestimmt wird, ist 
vorgesehen, daB eine Verteilungsfunktion um den Aus- 
gangssignalwert eines Pradiktors verschoben und ab- 



schnittweise zu einer neuen Verteilungsfunktion aufin- 
tegriert wird, diese neue Verteilungsfunktion mit einer 
die Empfangsqualitat berucksichtigenden Verteilungs- 
funktion multipliziert wird, mit dem Ergebnis einer A-po- 
steriori-Verteilung, die in konventionellen Schatzverfah- 
ren zur letztendlichen Parameterschatzung verwendet 
werden kann. 
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Beschreibung 
Anwendungsgebiet 

s Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vorrichtung entsprechend dem Oberbegriff des Anspruchs I. 

Stand der Technik I 

Urn Ubertragungsfehler in digitalen Ubertragungssystemen fur Audio-Sprach- Oder Bildsignale empfangsseitig 
10 verdecken zu konnen, werden derzeit Rahmenwiederholungsverfahren eingesetzt, die im Falle unkorrigierter Fehler 
ggfs. den letzten korrekt empfangenen Bit-Rahmen (oderTeile davon) wiederholen (z.B. Recommendation GSM 06.11 , 
"Substitution and Muting of Lost Frames for Full Rate Speech Traffic Channels", ETSI/TC SMG, Februar 1 992). Diese 
Rahmenwiederholung wird durch eine binare Rahmenzuverlassigkeitsinformation initiiert, die man z.B. aus der Emp- 
fangsfeldstarke, aus Metrikdifferenzen eines Kanaldecoders, oder auch aus der Auswertung eines Fehlererkennungs- 
is verfahrens gewinnen kann. Weitergehende Verfahren (z.B. T. Lagerqvist, T.B. Minde, P. Mustel und H. Nilsson, "Soft 
Error Concealment in aTDMA Radio System", U.S. -Patent #5,502,71 3, Dezember 1993) sind imstande, eine gewich- 
tete Kombination von Quellcodec-Parametern des aktuellen Rahmens und vorhergehender durchzufuhren, wobei die 
Wichtungdie Rahmen-Fehlerwahrscheinlichkeiten bzw. Parameter-Fehlerwahrscheinlichkeiten widerspiegelt. 



20 Nachteile des Standes der Technik I 



Nachteile dieser Verfahren bestehen in der relativ schnellen Abnahme der decodierten Audio-/Sprach-/Bildqualitat, 
wenn der Ubertragungskanal zunehmend unzuverlassiger wird. Dies macht sich in Abhangigkeit vom eingesetzten 
Quellcodierverfahren durch z.T. extrem storende Klick- oder Modulationseffekte bemerkbar, die oftmals durch zusatz- 

25 lich angewandte Stummschaltmechanismen unterdruckt werden mussen. Auch hierunter leidet die Qualitat der rekon- 
struierten Signale offensichtlich. 

Desweiteren wird das statistische Verhalten der Quellcodec-Parameter durch die gewichtete Summation aus ak- 
tuellem und vorangegangenen Rahmen nursehrvage modelliert, was zu entsprechend ungenauen Schatzergebnissen 
fuhrt. Zudem ist die Verwendung allein einer Fehlerwahrscheinlichkeit zu einem empfangenen Quellcodec-Parame- 

30 terwert (bzw. der ihn reprasentierenden Bitkombination) suboptimal im Vergleich zu dem Fall, wo empfangsseitig zu 
jedem moglichen gesendeten Parameterwert je eine Wahrscheinlichkeit bekannt ist. 



Stand der Technik II 

35 Die Fehlerverdeckung kann verbessert werden, wenn wie aus "Error Concealment by Softbit Speech Decoding", 

Proceedings ITG-Fachtagung "Sprachkommunikation", Frankfurt aM, September 1996, bekannt, die quantisierten 
Quellcodec-Parameter als wertediskrete Markoff-Prozesse AMer Ordnung modelliert werden und zu jedem Zeitpunkt 
eine Wahrscheinlichkeitsverteilung aller moglichen gesendeten Parameterwerte bekannt ist. Unter Verwendung para- 
meterindividueller Schatzverfahren wird bei dieser Technik jeder Quellcodec-Parameter geschatzt. 

40 

Nachteile des Standes der Technik II 

Dieses Verfahren weist jedoch in Abhangigkeit der Bitanzahl M des zu schatzenden Quellcodec-Parameters in 
Verbund mit der Modetlordnung N einen exponentiell steigenden Speicherbedarf und eine exponentiell steigende nu- 
45 merische Komplexitat auf . Aus diesem Grunde konnten Quellcodec-Parameter mit hoher Bitanzahl M bislang nur mit 
- niedrigen Modellordnungen N geschatzt werden. 

Aufgabeder Erfindung 

so Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Fehlerverdeckung in digitalen Ubertra- 

gungssystemen zu schaffen, die eine weitreichende Qualitatsverbesserung der Sprach- bzw. Audio- oder Bildsignale 
erzielt und dafur lediglich einen geringen Aufwand an Speicherbedarf und numerischer Komplexitat erfordert. 



£5 



Losung der Aufgabe 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruch I und durch eine Vorrichtung mit den 
Merkmalen der nebengeordneten Anspruche gelost. 
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Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist z.B. fur digitale Mobi If unkempt anger, fur digitale Schnurlostelefone, fur digi- 
tale Rundfunkempfanger, oder auch fur die ATM-Ubertragung von Sprach- und Audiosignalen geeignet. Es kann glei- 

5 chermaBen in der BildWideoubertragung zur Anwendung kommen. Prinzipiell kann es uberall dort eingesetzt werden, 
wo zu jedem empfangenen quell-codierten Bit oder auch Bitgruppen eine Zuverlassigkeitsinformation zur Verfugung 
steht. Der in dem Verfahren vorgesehene Pradiktor ermoglicht die Berechnung einer Wahrscheinlichkeitsverteilung zu 
jedem moglicherweise gesendeten Quellcodec-Parameter, wobei ein deutlich verringerter Speicheraufwand und eine 
deutlich verringerte numerische Komplexitat gegenuber dem Stand der Technik zu verzeichnen sind. Die Ordnung des 

10 Pradiktors kann mit marginalem EinfluB auf Speicheraufwand und numerische Komplexitat der Gesamtvorrichtung so 
gewahlt werden, daB moglichst viel Restkorrelation des zu schatzenden Parameters zur Fehlerverdeckung ausgenutzt 
wird. Das wiederum wirkt sich auf eine deutlich verbesserte Verdeckung der Ubertragungsfehler aus. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ermoglicht uberdies eine effiziente Schatzung auch nicht-stationarer Quellco- 
dec-Parameter. 
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Beschreibung von Ausf uhrungsbeispielen 

Ausf Ohrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung anhand mehrerer Figuren dargestellt und in der nach- 
folgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigt: 

1 . ein Blockschaltbild eines erfindungsgernaBen Verfahrens in einfacher Ausfuhrung, 

2. ein Blockschaltbild eines erfindungsgernaBen Verfahrens zur Schatzung von Parametern mit nicht-stationarem 
Pradiktionsfehlersignal. 



Die Ausfuhrungsbeispiele gemaB Fig. 1 , 2 sind zwar als Blockschaltbild dargestellt. Dieses bedeulet jedoch nicht, 
daB das erfindungs-gemaBe Verfahren auf eine Realisierung mit Hilfe von einzelnen den Blocken entsprechenden 
Schaltungen begrenzt ist. Das erfindungsgemaBe Verfahren ist vielmehr in besonders vorteilhafter Weise mit Hilfe von 
hochintegrierten Schaltungen realisierbar. Dabei konnen digitale Signalprozessoren eingesetzt werden, welche bei 
30 geeigneter Programmierung die in den Blockschaltbildern dargestellten Verarbeitungsschritte durchfuhren. 

Die folgenden Ausfuhrungsbeispiele zeigen, auf welchem Wege ein Parameterwert v(k) geschatzt werden kann. 
Dabei bezeichnet k den zeitlichen Index der Abtastwerte, d.h. fur rahmenweise ubertragene Parameter ist es ein Rah- 
menzahler, fur subrahmenweise ubertragene Parameter ist es ein Subrahmenzahler, usw. 

Ist im folgenden von einem "Parameter" die Rede, so kann es sich z.B. um einen Obertragenen Quellcodec-Pa- 
35 rameter handeln, es kann sich jedoch auch um eine durch eine beliebige umkehrbare Funktion \/(k) = f(v(k),...) aus 
einem Parameter hervorgegangene GroBe handeln. Der gewonnene Schatzwert ve\k) ware mit der Umkehrfunktion 
ve{k) = ^(ve^tf,...) in den gesuchten Schatzwert des Parameters zuruckzuwandeln. Die Ausfuhrungsbeispiele be- 
schranken sich auf die Schatzung eines skalaren reellen Parameters, wenngleich die Anordnung einfach parallelisiert 
werden kann und damit auch einen vektoriellen Parameter zu schatzen imstande ist. 
40 in dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 1 wird zunachst eine Pradiktion vp(k) des zu schatzenden Parameter- 

wertes v{k) durchgef uhrt. Zu diesem Zweck wird das Eingangssignal vh(k) uber den Eingang 1 in die Fehlerverdek- 
kungsvorrichtung 13 eingespeist. Das Signal vh(k) bildet dann den Eingang des Pradiktors 2. Es ist sinnvoll, vh(k) - 
ve(k-1) zu wahlen, d.h. daB das Eingangssignal des Pradiktors gleich dem Schatzsignal ve(k) selbst ist (man beachte 
die minimale Verzogerung des Pradiktors 2 von einem Abtasttakt!). Auch andere Signale sind als Grundlage der Pra- 
45 diktion denkbar: z.B. der ohne jeden Fehlerverdeckungsmechanismus decodierte Parameter. Der Pradiktor 2 kann z. 
B. ein Transversalfilter der Ordnung N mit der StoBantwort A(K) = (0,a 1l a 2 ,...,a /v> 0 1 ...} sein. 

Die Koeffizienten A(k) des Pradiktors 2 reprasentieren die zeitlichen Korrelationen des zu schatzenden Parame- 
ters. Die Pradiktionsordnung A/sollte die Ausdehnung zeitlicher Korrelationen im betrachteten Parameter weitestge- 
hend umfassen. Die Pradiktionskoeffizienten konnen fest in einem Speicherbaustein gespeichert sein, oder aber uber 
50 eine empfangsseitige LPC-Analyse oder einen empfangsseitigen LMS-Algorithmus adaptiv nachgestellt werden. 

Das Pradiktionssignal vp(k) wird einem linearen, gleichmaBigen Quantisierer 3 zugefuhrt. Hat der Parameter 2 M 
Quantisierungsniveaus (Quantisierung mit Mbit), so habe der Quantisierer 3 eine Anzahl von L-2 M Quantisierungsni- \# 
veaus. Der Integerwert L bezeichnet im folgenden eine "Auflosung" und ist im Bereich 1.16 (evtl. auch groBer) sinnvoll 
zu wahlen. Die Quanlisierungsstufenbreite dieses linearen, gleichmaBigen Quantisierers (gunstig ist eine midtreat- V% 
55 Charakteristik) ist derart zu wahlen, daB der Bereich optimaler Aussteuerung derselbe ist, wie der des Parameter- 
Quantisierers im Quellcodierverfahren. 

Der Quantisiererausgangy(/r) liegt im Bereich O...L-2 M -1 und stellt den Quantisierungstabellenindex dar. 

Im folgenden soil unter einem "vektoriellen" Signal und seiner Verarbeitung wahlweise eine echte Parallelverar- 
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beitung gleichzeitig anliegender, gleichartiger Signale verstanden werden, oder aber eine serielle Verarbeitung dieser 
gleichartigen Signale unter Benutzung lediglich einer skalar arbeitenden Vorrichtung. 

Der "Verschiebeblock" 4 verschiebt nun ein gegebenes vektorielles Signal pa{l,k) um eine Anzahl von L-2 M -/(/c) 
Vektordimensionen, d.h. 

pv(m,k) = pa(m=l-[L-2 M -j(k)] t k). (I) 



Dabei bezeichnet /einen Zahler uber alle Vektordimensionen in pa(l,k) mit 0 <l< L2 W+1 -1 , und m ist ein verscho- 
bener Zahler uber den eingeschrankten Bereich 0 < m < L • 2 M - 1 . 

Diese Verschiebeoperation kann auch durch Kopieren der Signalwerte pa(l,k) mit /= L-2 w -/(ify... l L2 M+1 -1-j(A) in 
pv(m,k) mit m = 0, L • 2 M - 1 oder einfach durch eine geeignete Adressierung der Vektordimensionen des Signals 
pa(/,/c) ausgefuhrt werden. Die Signalwerte des verschobenen Signals pv(m,k) konnen als Verteilungstunktion des a 
priori bestimmten Parameterschatzwertes ve(k) interpretiert werden : wobei der Parameter als mit dem Quantisierer 3 
quantisiert angenommen wird. Wan rend die lineare Pradiktion aufgrund vergangener, empfangsseitig bekannter Pa- 
rameterwerte allein einen Pradiktionswert liefert, ist nun eine A-priori-Verteilung bekannt, die jedoch noch nicht den 
aktuell empfangenen Parameterwert und dessen Zuverlassigkeit berucksichtigt. 

Die L2 my Werte des vektoriellen Signals pa{l,k) zum Zeittakt k reprasentieren das Histogramm des Pradiktions- 
fehlersignals e(k) = vp(k)-v(k), wenn das Eingangssignal vh(k) des Pradiktors 2 gleich dem fehlerlreien Parameter v 
(k) ware, und das Pradiktionsfehlersignal e(k) mit einem linearen, gleichmaBigen Quantisierer ahnlich 3, bei gleicher 
Stutenbreite jedoch mit L2 M+ ^ Quantisierungsniveaus, quantisiert wurde. 

In der einfachsten Ausfuhrung gemaB Fig. 1 werden die L-2 M+1 Signalwerte von pa{f,k) einmalig mit Hilfe einer 
groGen Datenbasis des betrachteten, ungestorten Parameters v(k) erzeugt und im Empfanger f est in einem Speicher- 
baustein 5 zur Verfugung gehalten. In diesem Fall wird der Pradiktionsfehler als stationarer ProzeB mit fester Vertei- 
lungstunktion und Varianz modelliert. 

Das vektorielle Signal pv(m,k) der Vektordimension U2 M wird nun mit dem Summierer 6 abschnittweise aufsum- 
miert, so daB sich ein vektorielles Signal pp(i,k) mit 0 < / < 2 M - 1 ergibt : 



30 



pp( i,k) = ^ Pv(m.k) 



(2) 



Dabei bezeichnen u/'bzw. o/den untersten bzw. den obersten Quantisierungstabellenindex des Quantisierers 3, 
der - ein gleichverteiltes Eingangssignal vorausgesetzt - (sbher oder am wahrscheinlichsten) dem Men Index des 2 M - 
stufigen Quantisierers des Quellencodierers zugeordnet werden kann. Diese Operation macht den Bezug der als A- 
priori-Verteilungsfunktion interpret ierbaren Signalwerte pv(m,k)au\ den evtl. hoher autgelosten linearen, gleichmaBi- 
gen Quantisierer 3 ruckgangig und liefert uber pp{i,k) Signalwerte, die als (noch unnormierte) A-priori-Verteilungsfunk- 
tion des Parameters mit Bezug auf den Quantisierer des Quellencodierers interpretiert werden kann. 

Das vektorielle Signal pp(i,k) wird nun einem vektoriellen Multiplizierer 7 zugefuhrt. Nach Multiplication mit dem 
vektoriellen Signal pc(i,k) mittels 



p(i,k) = pp(i,k)-pc(i,k) (3) 

45 

ergibt sich uber die Signalwerte des vektoriellen Signals p(i,k), i = 0,1 2 M -1 eine (noch unnormierte) Wahrschein- 

lichkeit fur jeden sendeseitigen Quantisierungstabellenindex /. Durch die Zufuhrung des vektoriellen Signals pc(i,K) 
uber die 2 M Klemmen 10 und die beschriebene Multiplikation sind jetzt auch dertatsachlich empfangene Parameterwert 
im Zeittakt k sowie dessen Zuverlassigkeit berucksichtigt. Die Generierung des rein ubertragungskanalabhangigen 

£D . Signals pc{i,k) kann z.B. wie in "Error Concealment by Softbit Speech Decoding", Proceedings ITG-Fachtagung 
"Sprachkommunikation", Frankfurt a.M., September 1 996, beschrieben, durchgefuhrt werden. 

In eben genannter Literaturstelle isl weiterhin gezeigt, wie nun mit den 2 M Werten von p{i,k) zu jedem Abtastzeit- 
punkt k beliebige Schatzverfahren 8 eingesetzt werden konnen, um einen Schatzwert ve{k) des Parameters v(A) zu 
erlangen. Ein Maximum-a-posteriori-Schatzer (MAP) z.B. wahlt denjenigen Parameter aus der Lookup-Tabelle, der 

55 mit demjenigen /adressiert wird, zu dem p(i t k) fur alle / den maximalen Signalwert annimmt. Er liefert vielfach gute 
Fehlerverdeckungsergebnisse, oftmals ist jedoch ein MS-Schatzer von Vorteil, der den mittleren quadratischen Fehler 
(ve(k)-v(ty) 2 minimiert. Bei Verwendung des letzteren mussen die Werte des vektoriellen Signals p(i,k) in jedem Abt- 
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asttakt k in der Summe auf 1 normiert werden, Oder - was effizienter zu realisieren geht - der entsprechende Normie- 

rungsfaktor wird einmalig auf den Parameterschatzwert ve(k) angewandt. 

Mit Hinblick auf T. Lagerqvist, T.B. Minde, P. Mustel und H. Nilsson, "Soft Error Concealment in a TDMA Radio 

System", U.S.-Patent #5,502,71 3, Dezember 1 993, muB betont werden, da(3 bei dem hier dargestellten Verfahren nicht 
s nur 1 Qualitatswert pro Empfangsparameter verwendet wird, sondern 2 M , d.h. zu jedem moglichen gesendeten Para- 

meterwert liegt eine Empfangswahrscheinlichkeit vor. Desweiteren trifft das Verfahren prinzipiell keine Auswahl Ober 

den aktuell emplangenen Parameter, sondern arbeitet bis zur letztlichen Parameterschatzung 8durchweg mit Signalen, 

die als Wahrscheinlichkeitsverteilung interpretiert werden konnen. 

In Fig. 2 ist ein Ausfuhrungsbeispiel zur Schatzung von Parametern gezeigt, deren Pradiktionsfehlersignal e(K) 
10 nur schwer als stationar modellierbar ist. In dtesem Fall empfiehlt sich fur den Pradiktor 2 eine empfangsseitige Adaption 

der Koeffizienten, wie oben bereits als Option erwahnt. Daruber hinaus wird der Speicherbaustein 5 aus Fig. 1 durch 

einen n A-priori-Rechner n 12 ersetzt, der auf verschiedene Weise arbeiten kann: 

• Er kann z.B. in Abhangigkeit vorgegebener Kriterien zwischen verschiedenen Signalen pa{l,k), die ihrerseits in 
is einem Oder mehreren Speicherbausteinen abgelegt sind, wahlen. 

• er kann z.B. in Abhangigkeit vorgegebener Kriterien bei einem Oder mehreren abgespeicherten vektoriellen Si- 
gnalen hdherer Vektordimension eine Offset-Adressierung (d.h. eine geeignete Unterabtastung der Vektordimen- 
sionen) vornehmen, um pa(l,k) zu erzeugen, 



er kann z.B. in Abhangigkeit vorgegebener Kriterien verschiedene Signale pa(l,K) berechnen. 



Als Entscheidungskriterium kann zum Beispiel eine Varianzschatzung des Pradiktionsfehlersignals e(k) geeignet 
sein. Da der fehlerfreie Parameter v(k) zur Berechnung e(k) empfangsseitig nicht verfugbar ist, wird z.B. mittels eines 
25 Subtrahierers 11 eine Schatzung 

ee(k) =vp(k) -vh(k) (4) 

30 des Pradiktionsfehlersignals e(k) vorgenommen. Der A-priori-Rechner 12 kann dann mit Hilfe bekannter Verfahren die 
Varianz des Signals ee(k) in geeigneten Intervallen schatzen, um dem Verschiebeblock 4 dasjenige Signal pa(/,/c) zur 
Verfugung stellen zu konnen. das die momentane Signalcharakteristik von ee(/c) am besten reprasentiert. 

Denkbar ist es auch, das Signal pa(l,k) ganz Oder teilweise (z.B. Ober eine Wichtung mit entsprechenden Signalen 
aus Speicherbausteinen) aus einem decoderseitig erstellten Histogramm des quantisierten Differenzsignals Q(ee(k)) 

35 zu erzeugen. Dabei ist ein Quantisierer gleicher Quantisierungsstufenbreite wie Quantisierer 3, jedoch mit 
Quantisierungsniveaus vorausgesetzt. 



Patentan sprue he 



1. Verfahren und Vorrichtung zur Fehlerverdeckung und Verbesserung der Signalqualitat in digitalen Ubertragungs- 

systemen, in denen empfangsseitig eine Verteilungsfunktion zur Schatzung Obertragener Parameter bestimmt €39 
wird, £0 
dadurch gekennzeichnet, daf3 eine Verteilungsfunktion um den Ausgangssignalwert eines Pradiktorsverschoben C/> 
45 und abschnittweise zu einer neuen Verteilungsfunktion aufintegriert wird, diese neue Verteilungsfunktion mit einer 

die Empfangsqualitat berucksichtigenden Verteilungsfunktion multipliziert wird, mit dem Ergebnis einer A-posterio- 
ri-Verteilung, die in konventionellen Schatzverfahren zur letztendlichen Parameterschatzung verwendet werden 
kann. Q 

so 2. Vorrichtung zur Durchf uhrung des Verfahrens zur Fehlerverdeckung nach Anspruch 1 , d 
dadurch gekennzeichnet, daft fruhere, geschatzte Parameter das Eingangssignal des Pradiktors bilden. CJ" 



3. Vorrichtung zur Durchf uhrung des Verfahrens zur Fehlerverdeckung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daft die empfangenen Parameter oder eine MischgroBe aus fruheren, geschatzten 

ss Parametern und den empfangenen Parametern das Eingangssignal des Pradiktors bilden. — 

4. Vorrichtung zur Durchf uhrung des Verfahrens zur Fehlerverdeckung nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Pradiktor mit einem oder mehreren festen Koeffizientensatzen arbeitet. 
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5. Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens zur Fehlerverdeckung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daft der Pradiktor mit adaptiv nachgefuhrten Koeffizientensatzen arbeitet. 

6. Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens zur Fehlerverdeckung nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft der Ausgangswert des Pradiktors zur weiteren Verarbeitung quantisiert wird. 

7. Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens zur Fehlerverdeckung nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verteiiungsfunktionen diskretisiert vorliegen und die Integration in eine Sum- 
mation ubergeht. 



8. Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens zur Fehlerverdeckung nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft eine zu verschiebende Verteilungsfunktion im Empfanger gespeichert vorliegt. 

9. Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens zur Fehlerverdeckung nach einem der AnsprOche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Verteiiungsfunktionen im Empfanger gespeichert vorliegen und diejenige 
zu verschiebende nach geeigneten Kriterien ausgewahlt wird. 

10. Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens zur Fehlerverdeckung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine oder mehrere Verteiiungsfunktionen im Empfanger gespeichert vorliegen, 
eine nach geeigneten Kriterien ausgewahlt wird und die zu verschiebende Verteilungsfunktion durch Auswahl 
geeigneter Signalwerte der ausgewahlten Verteilungsfunktion gebildet wird. 

11. Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens zur Fehlerverdeckung nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zu verschiebende Verteilungsfunktion ganz oder teilweise berechnet wird. 



12. Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens zur Fehlerverdeckung nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verschiebung der Verteilungsfunktion durch geeignete Adressierung realisiert 
wird. 

13. Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens zur Fehlerverdeckung nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die A-posteriori-Verteilungsf unktion auf den Summensignalwert von eins normiert 



14. Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens zur Fehlerverdeckung nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die die Empfangsqualitat berOcksichtigende Verteilungsfunktion gleichverteilt ist. 

15. Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens zur Fehlerverdeckung nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der benutzte Parameterschatzer auf die Minimierung des quadratischen Fehlers 
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